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ABSTRAK 
Kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan keruntuhan, oleh karena itu 
struktur kolom harus direncanakan lebih kuat dari pada struktur balok. Ketika kolom 
mengalami keruntuhan, perlu dilakukan perbaikan untuk mencegah terjadinya kegagalan 
total pada struktur bangunan. Salah satu metode yang digunakan untuk perkuatan atau 
perbaikan adalah metode jaket beton. Hal ini dikarenakan bambu memiliki kuat tarik 100-
400 Mpa lebih besar dibanding kuat tarik baja mutu sedang dan relatif lebih murah dibanding 
dengan baja. Pada penelitian ini akan diamati efektifitas pemasangan sengkang bambu pada 
kolom retrofit dengan variasi jarak sengkang yang berbeda. Kolom akan diuji tekan dengan 
menggunakan compression test machine dan dipasang dial gauge sebagai pembantu bacaaan 
defleksi yang terjadi pada saat kolom diuji tekan. Hasil penelitian didapatkan bahwa, kolom 
retrofit C2 lebih efektif dibandingkan dengan kolom retrofit C1. Hal ini dikarenakan dari 
hasil pengujan menunjukkan bahwa kolom retrofit C2 mengalami penurunan gaya tekan 
sebesar 10.6 %, sedangkan gaya tekan maksimum kolom retrofit C1 mengalami penurunan 
sebesar 28.59 %. Kolom retrofit C2 mengalami penurunan kekakuan sebesar 3.56 %, 
sedangkan kolom retrofit C1 mengalami penurunan kekakuan sebesar 20.17 %. Kolom 
retrofit C2 mengalami penurunan modulus elastisitas sebesar 57.14 %, sedangkan kolom 
retrofit C1 mengalami penurunan modulus elastisitas sebesar 64.52 %. Kolom retrofit C2 
mengalami peningkatan daktilitas sebesar 109.71 %, sedangkan kolom retrofit C1 
mengalami peningkatan daktilitas sebesar 187.2 %. Kemudian untuk hasil penelitiasn kolom 
retrofit D2 lebih efektif dibandingkan dengan kolom retrofit D1. Hal ini dikarenakan dari 
hasil pengujan menunjukkan bahwa kolom retrofit D2 mengalami peningkatan gaya tekan 
sebesar 13 %, sedangkan gaya tekan maksimum kolom retrofit D1 mengalami penurunan 
sebesar 2.2 %. Kolom retrofit D2 mengalami peningkatan kekakuan sebesar 11.38 %, 
sedangkan kolom retrofit D1 mengalami peningkatan kekakuan sebesar 4.73 %. Kolom 
retrofit D2 mengalami penurunan modulus elastisitas sebesar 50.5 %, sedangkan kolom 
retrofit D1 mengalami penurunan modulus elastisitas sebesar 53.45 %. Kolom retrofit D2 
mengalami peningkatan daktilitas sebesar 128.45 %, sedangkan kolom retrofit D1 
mengalami peningkatan daktilitas sebesar 97.19 %. 
  
Kata Kunci: Jaket beton, efektivitas, gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, daktilitas.   
ABSTRACT 
Columns are critical locations that can cause collapse, therefore the column structure must 
be designed stronger than the beam structure. So if the column collapsed, it needs to be 
repaired to prevent the total failure of the building structure. One of the methods for 
strengthening or repairment is concrete jacketing. Retrofit columns are installed bamboo 
reinforcement and bamboo stirrups. This is because bamboo has a tensile strength of 100-
400 Mpa greater than the tensile strength of medium steel and relatively cheaper than steel. 
In this study the effectiveness of the installation will be observed in the column retrofit 
bamboo stirrups with reinforcement and dimensional variations within the different stirrups. 
The column will be tested press by using compression test machine and mounted dial gauge 
as deflection reader that happened at the time column tested press. The result showed that, 
the retrofit column with spacing between stirrups 14 cm (C2 and D2) was more effective 
than the retrofit column with the spacing between stirrups 9 cm (C1 and D1). The C2 retrofit 
column has a maximum compressive force decreased by 10.6 % while the maximum 
compressive force of C1 retrofit column decreased by 28.59 %. The stiffness of C2 retrofit 
column decreased by 3.56 %, the modulus of elasticity  decreased by 57.14%, and the 
ductility increased by 109.71 %. While the stiffness of C1 retrofit column decreased by 20.17 
%, the modulus of elasticity decreased by 64.52 %, and the ductility increased by 187.2 %. 
Then, D2 retrofit column has a maximum compressive force increased by 13 % while the 
maximum compressive force of D1 retrofit column decreased by 2.2 %. The stiffness of D2 
retrofit column increased by 11.38 %, the modulus of elasticity  decreased by 50.5 %, and 
the ductility increased by 128.45 %. While the stiffness of D1 retrofit column increased by 
4.73 %, the modulus of elasticity decreased by 53.45 %, and the ductility increased by 
97.19%. 
Keywords : concrete jacketing, effective, compressive force, stiffness, modulus of elasticity, 
ductility. 
PENDAHULUAN  
Kolom berfungsi sebagai batang 
tekan, maka keruntuhan pada kolom 
merupakan lokasi kritis yang dapat 
menyebabkan runtuh suatu bangunan. 
Penyebab terjadinya kerusakan kolom 
umumnya disebabkan akibat gempa bumi, 
kebakaran, dan pembebanan berlebih 
(overloading). Saat ini berkembang 
inovasi – inovasi dalam perkuatan ataupun 
perbaikan struktur konstruksi. Metode 
yang digunakan untuk perkuatan ataupun 
perbaikan struktur konstruksi salah 
satunya adalah metode jaket beton 
(concrete jacketing). Pada penelitian ini 
kolom retrofit akan dipasang tulangan dan 
sengkang bermaterialkan bambu 
dikarenakan bambu mudah ditanam, 
murah, renewable,  serta memiliki kuat 
tarik 100-400 Mpa lebih besar dibanding 
baja mutu sedang. 
Didalam kehancuran struktur kolom, 
sengkang mempunyai peranan yang 
sangat penting dikarenakan sengkang 
sebagai penahan komponen tulangan 
utama. Pemasangan sengkang sangat 
berpengaruh terhadap tingkat kekuatan 
kolom, karena semakin rapat jarak antar 
sengkang maka kolom akan semakin kuat 
dan bertambah efektivitas pengekangan 
yang terjadi pada kolom. Sedangkan, 
semakin renggang jarak antar sengkang 
maka akan semakin banyak volume beton 
yang tidak terkekang dan kemungkinan 
terjadi runtuh pada kolom. 
Kolom akan diuji menggunakan 
compression test machine sebagai alat uji 
tekan dan dial gauge sebagai pembantu 
bacaaan defleksi yang terjadi pada saat 
kolom diuji tekan. Pada penelitian ini akan 
didapatkan nilai gaya tekan maksimum, 
kekakuan, modulus elastisitas dan 
daktilitas pada kolom retrofit sehingga 
dapat diketahui efektifitas pada kolom 
retrofit dengan variasi dimensi tulangan 
dan pemasangan sengkang yang berbeda. 
TINJAUAN PUSTAKA  
Beton bertulang memanfaatkan 
kelebihan dari masing-masing bahan 
penyusunnya, yaitu beton dan tulangan 
baja. Beton berfungsi untuk memikul 
tegangan tekan sedangkan baja berfungsi 
untuk memikul tegangan tarik akibat 
beban-beban yang bekerja dalam struktur. 
Material penyusun beton bertulang antara 
lain : agregat halus, agregat kasar, semen, 
air, dan tulangan. 
Bambu digunakan sebagai tulangan 
alternatif sebagai pengganti tulangan baja 
karena merupakan produk hasil alam yang 
renewable, murah, mudah ditanam, 
pertumbuhan cepat, dapat mereduksi efek 
global warming serta memiliki kuat tarik 
sangat tinggi yang dapat dipersaingkan 
dengan baja (Wibowo, 2017).Tabel  1. 
Kuat tekan bambu petung 
 
Sumber : Sidik Mustafa (2010) 
Tabel 2. Tegangan tarik bambu kering 
oven tanpa nodia dan dengan nodia 
 
 
Gambar 1. Hubungan tegangan-regangan 
bambu dan baja 
Sumber : Morisco (1999) 
Dari gambar 1 tegangan-regangan 
bambu dan baja, dapat dilihat bahwa 
bambu ori memiliki kekuatan yang cukup 
tinggi yaitu hampir dua kali nilai tegangan 
leleh baja. Selain bambu ori, kuat tarik 
rata-rata dari bambu petung juga lebih 
besar dari tegangan leleh baja. 
Gambar 2. Grafik gaya tekan dan 
deformasi material yang dibebani aksial  
Sumber : Hongmei Zhang et al. (2014) 
Pada beton terkekang setelah beban 
puncak terjadi penurunan tegangan yang 
lebih landai, artinya beton terkekang 
mempunyai daklititas yang lebih besar 
dibanding dengan beton tidak terkekang 
Sengkang yang dipasang pada kolom 
dapat berfungsi sebagai kekangan untuk 
memperlambat pengembangan tulangan 
pada beton.  
 
Gambar 3. Jarak antar sengkang 
mempengaruhi efektifitas pengekangan  
Sumber : Cusson dan Paultre (1995) 
Pemasangan sengkang dapat 
mempengaruhi efektifitas pada struktur 
kolom. Pemasangan sengkang yang rapat 
pada struktur kolom lebih efektif 
dibandingkan dengan kolom yang 
dipasang sengkang yang renggang. Hal ini 
dikarenakan pada kolom yang dipasang 
sengkang rapat nilai kekuatan dan 
daktilitas lebih besar dibanding kolom 
yang dipasang sengkang renggang. 
Karena pada kolom bersengkang rapat, 
volume beton yang tidak terkekang 
semakin sedikit. 
 
 
Kuat Beban Aksial Kolom 
Rumus kolom bertulang baja 
𝑃𝑛(𝑚𝑎𝑥) = 0.85 𝑓
′
𝑐 (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) +  (𝑓𝑦. 𝐴𝑠𝑡) 
Rumus kolom retrofit bertulang bambu 
𝑃𝑛(𝑚𝑎𝑥) = 50% [0.85 𝑓
′
𝑐 (𝐴𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑎𝑠𝑙𝑖 −
𝐴𝑠𝑡) +  𝑓𝑦. 𝐴𝑠𝑡] +
[0.85 𝑓′𝑐  (𝐴𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 − 𝐴𝑏𝑎𝑚𝑏𝑢) +
(𝐴𝑏𝑎𝑚𝑏𝑢. 𝑓𝑡𝑘𝑏𝑎𝑚𝑏𝑢)]  
Keterangan : 
Pn = Kuat Beban Aksial (kN) 
Ag = Luas Penampang bruto beton (mm²) 
Fy = Tegangan leleh baja (Mpa) 
Ast = Luas penampang baja (mm²) 
f’c  = Kuat tekan beton (MPa) 
Abambu = Luas penampang bambu (mm²) 
ftk bambu = Kuat tekan bambu (Mpa) 
Pada rumus kolom retrofit diambil 
rumus 50% kuat beban aksial kolom asli 
dikarenakan pada saat pengujian kuat 
beban aksial dihentikan pada saat kolom 
asli mengalami penurunan kuat beban 
sebesar 50% dari kuat beban puncak turun 
kolom asli. 
Tegangan dan Regangan Kolom 
Rumus tegangan pada kolom bertulang 
adalah : 
𝜎 =
𝑃
𝐴
  
Keterangan :   
P = gaya tekan (kN) 
A = luas tampang melintang (mm²) 
Rumus regangan pada kolom bertulang 
adalah : 
𝜀 =
∆𝐿
𝐿
  
Keterangan : 
ΔL = perubahan panjang akibat beban P 
(mm) 
L   = panjang semula (mm) 
 
 
 
 
Kekakuan dan Modulus Elastisitas 
Kolom 
 
Gambar 4. Beberapa Alternatif 
Pengambilan Lendutan pada Titik Leleh 
Sumber : Park (1988) 
Menurut Park (1988) lendutan pada 
titik leleh dapat diambil dari titik potong 
beban yang mana beban diambil 75% dari 
beban ultimate. 
Rumus kekakuan : 
𝑘 =
𝑃
∆
 
Keterangan : 
k  = Kekakuan Struktur (kN/mm) 
P = Gaya Tekan (kN) 
∆ = Defleksi (mm) 
Pada analisis data untuk mencari nilai 
kekakuan kolom asli dan kolom retrofit 
memakai metode yang dilakukan oleh 
Park (1988) yakni, untuk nilai gaya tekan 
diambil dari 75 % dari nilai gaya tekan 
maksimum dan nilai defleksi diambil pada 
75 % dari nilai gaya tekan maksimum. 
Rumus modulus elastisitas : 
𝐸 =
𝜎
𝜀
 
Keterangan : 
E  = Modulus Elastisitas (kN/mm²) 
σ = Tegangan (kN/mm²) 
ε = Regangan 
Pada analisis data untuk mencari nilai 
modulus elastisitas kolom asli dan kolom 
retrofit, nilai tegangan didapat dari 75 % 
dari nilai gaya tekan maksimum dibagi 
dengan luas penampang kolom dan nilai 
regangan diambil dari nilai defleksi dari 
75 % gaya tekan maksimum dibagi 
dengan panjang mula – mula kolom yakni 
300 mm. 
Daktilitas Kolom  
Sifat dari suatu bahan yang 
memungkinkan bisa dibentuk secara 
permanen melalui perubahan bentuk yang 
besar tanpa kerusakan. Keliatan atau 
daktilitas diperlukan apabila terjadi 
perubahan bentuk pada struktur yang 
mengalami beban besar secara tiba-tiba 
akan memberikan ancaman-ancaman 
kerusakan. 
Rumus daktilitas : 
𝜇
∆ = 
∆𝑢
∆𝑦
 
Keterangan : 
μ∆ = Nilai daktilitas 
∆u = Deformasi ultimate (cm) 
∆y = Deformasi leleh (cm) 
METODOLOGI PENELITIAN 
Tabel 3. Jumlah benda uji 
 
 
 
 
Gambar 5. Diagram alir tahapan 
penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada analisa agregat halus 
didapatkan modulus halus = 4.97085, 
berat jenis (SSD) = 2.67641, berat satuan 
= 1528.68175 gr/cc, absorpsi = 1.09179 
%. Sedangkan pada analisa agregat kasar 
didapatkan modulus halus = 1.27663, 
berat jenis (SSD) = 2.65326, berat satuan 
= 1427.59839 gr/cc, absorpsi = 5.57414 
%.  
Pada pengujian tarik tulangan Ø8 
mm dan Ø6 mm didapatkan data sebagai 
berikut : 
Tabel 4. Uji Tulangan Baja 
 
Pada pengujian kuat tekan beton 
silinder diambil 2 benda uji kuat tekan 
setiap variasi kolom. Hasil uji tekan beton 
silinder sebagai berikut : 
Tabel 5. Hasil uji kuat tekan beton benda 
uji silinder (sampel benda uji kolom asli) 
 
Tabel 6. Hasil uji kuat tekan beton benda 
uji silinder (sampel benda uji kolom 
retrofit) 
 
Pada pengujian kuat beban aksial 
kolom asli dan kolom retrofit didapatkan 
hasil sebagai berikut : 
Tabel 7. Tabel hasil kuat beban aksial 
kolom asli 
 
Tabel 8. Tabel hasil kuat beban aksial 
kolom retrofit 
 
 
Dari penelitian kuat beban aksial 
kolom asli dengan kolom retrofit 
didapatkan hasil kuat beban aksial 
maksimum pada kolom asli C.1 sebesar 
248.9 kN sedangkan hasil kuat beban 
aksial maksimum pada kolom retrofit.C1 
sebesar 177.73 kN, apabila di 
persentasikan maka terjadi penurunan 
kuat beban aksial kolom retrofit C.1 
sebesar 28.59 % dari kuat beban aksial 
maksimum kolom asli C.1. Untuk hasil 
kuat beban aksial maksimum pada kolom 
asli C.2 sebesar 241.93 kN sedangkan 
hasil kuat beban aksial maksimum pada 
kolom retrofit C.2 sebesar 216.30 kN, 
apabila di persentasikan maka terjadi 
penurunan kuat beban aksial kolom 
retrofit C.2 sebesar 10.6 % dari kuat beban 
aksial maksimum kolom asli C.2. Untuk 
hasil kuat beban aksial maksimum pada 
kolom asli D.1 sebesar 250.1 kN 
sedangkan hasil kuat beban aksial 
maksimum pada kolom retrofit D.1 
sebesar 244.6 kN, apabila di persentasikan 
maka terjadi penurunan kuat beban aksial 
kolom retrfoit D.1 sebesar 2.2 % dari kuat 
beban aksial maksimum kolom asli D.1. 
Untuk hasil kuat beban aksial maksimum 
pada kolom asli D.2 sebesar 219.47 kN 
sedangkan hasil kuat beban aksial 
maksimum pada kolom retrofit D.2 
sebesar 248 kN, apabila di persentasikan 
maka terjadi peningkatan kuat beban 
aksial kolom retrofit D.2 sebesar 13 % dari 
kuat beban aksial maksimum kolom asli  
 
D.2.Tabel 9. Tabel perbandingan hasil 
penelitian kolom retrofit C.1 dengan 
kolom retrofit C.2 
 
Dari data – data yang telah diperoleh 
dan di analisa, maka dapat disimpulkan 
kolom retrofit C.2 (jarak sengkang 14 cm) 
lebih efektif dibanding dengan kolom 
retrofit C.1 (jarak sengkang 9 cm). Secara 
teori, kolom retrofit dengan jarak 
sengkang yang lebih rapat akan 
memberikan pengekangan yang lebih 
efektif dibandingkan kolom retrofit 
dengan jarak sengkang yang lebih 
renggang, namun pada  kolom retrofit C1 
dan C2 tidak demikian. Hal ini 
kemungkinan disebabkan karena tulangan 
transversal pada kolom C1 dan C2 yang 
berfungsi sebagai pengekang mengalami 
patah saat pemasangan bambu sebagai 
tulangan transversal, sehingga jaket beton 
bertulang bambu pada kolom retrofit C1 
dan C2 tidak memberikan pengekangan 
yang maksimal pada saat pengujian 
tekan.Tabel 10. Tabel perbandingan hasil 
penelitian kolom retrofit D.1 dengan 
kolom retrofit D.2 
 
Dari data – data yang telah diperoleh 
dan di analisa, maka dapat disimpulkan 
kolom retrofit D.2 (jarak sengkang 14 cm) 
lebih efektif dibanding dengan kolom 
retrofit D.1 (jarak sengkang 9.3). Secara 
teori, kolom retrofit dengan jarak 
sengkang yang lebih rapat akan 
memberikan pengekangan yang lebih 
efektif dibandingkan kolom retrofit 
dengan jarak sengkang yang lebih 
renggang, namun pada  kolom retrofit D1 
dan D2 tidak demikian. Hal ini 
kemungkinan disebabkan karena tulangan 
transversal pada kolom D1 yang berfungsi 
sebagai pengekang mengalami patah saat 
pemasangan bambu sebagai tulangan 
transversal, sehingga jaket beton 
bertulang bambu pada kolom D1 tidak 
memberikan pengekangan yang maksimal 
pada saat pengujian tekan. 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan pembahasan 
yang telah diuraikan, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dengan membandingkan kedua 
kolom retrofit dengan rasio tulangan 
yang sama, didapatkan hasil kolom 
retrofit dengan jarak sengkang 14 cm 
(C2 dan D2) mempunyai persentase 
peningkatan gaya tekan yang lebih 
besar dari pada kolom retrofit dengan 
jarak sengkang 9.3 cm (C1 dan D1). 
Kolom retrofit C2 mengalami 
penurunan gaya tekan sebesar 10.60 
%, sedangkan kolom retrofit C1 
mengalami penurunan gaya tekan 
sebesar 28.59 %. Kolom retrofit D2 
mengalami peningkatan gaya tekan 
retrofit sebesar 13 %, sedangkan 
kolom retrofit D1 mengalami 
penurunan gaya tekan retrofit sebesar 
2.2 %. 
2. Dengan membandingkan kedua 
kolom retrofit dengan rasio tulangan 
yang sama, didapatkan hasil kolom 
retrofit dengan jarak sengkang 14 cm 
(C2 dan D2) mempunyai peningkatan 
kekakuan yang lebih besar dan 
penurunan modulus elastisitas yang 
lebih kecil dari pada kolom retrofit 
dengan jarak sengkang 9.3 cm (C1 
dan D1). Pada kolom retrofit C, 
kolom retrofit C1 memiliki 
peningkatan daktilitas yang lebih 
besar dari pada kolom retrofit C2, 
sedangkan pada kolom retrofit D, 
kolom retrofit D2 memiliki 
peningkatan daktilitas yang lebih 
besar dari pada kolom retrofit D1.  
3. Dari data – data penelitian yang telah 
didapatkan, dengan membandingkan 
kolom retrofit dengan rasio tulangan 
yang sama variasi jarak sengkang 
yang paling efektif adalah kolom 
retrofit dengan jarak sengkang 14 cm 
(C2 dan D2). Secara teori, seharusnya 
kolom retrofit dengan jarak sengkang 
yang lebih rapat akan memberikan 
pengekangan yang lebih efektif 
dibandingkan kolom retrofit dengan 
jarak sengkang yang lebih renggang. 
Hal ini kemungkinan disebabkan 
karena tulangan transversal pada 
kolom retrofit yang berfungsi sebagai 
pengekang mengalami patah saat 
pemasangan bambu sebagai tulangan 
transversal, sehingga jaket beton 
bertulang bambu pada kolom retrofit 
tidak memberikan pengekangan yang 
maksimal pada saat pengujian tekan. 
Saran  
Saran yang bisa diberikan peneliti 
untuk penelitian selanjutnya sebagai 
berikut : 
1. Perlu memakai mortar dan 
menggunakan metode shotcrete agar 
proses pengecoran seragam sehingga 
masuknya agregat lebih mudah. 
2. Sebelum pengecoran kolom retrofit, 
pastikan terlebih dahulu ikatan 
sengkang sudah cukup kuat. 
3. Sebelum pengujian dilakukan, 
pastikan terlebih dahulu 
perlengkapan yang digunakan sudah 
lengkap  dan sesuai. Pada penelitian 
ini, pembacaan dial gauge pada 
kolom retrofit tidak terbaca secara 
maksimum karena penampang plat 
yang berfungsi sebagai alat bantu 
dalam pembacaan dial memiliki 
ukuran yang hampir sama dengan 
dimensi kolom retrofit, sehingga pada 
saat pembacaan dial terjadi kontak 
antara serpihan kolom dengan dial 
yang menyebabkan dial keluar dari 
plat tersebut dan pembacaan defleksi 
tidak sampai batas runtuh yang 
direncanakan. 
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